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(57) Abstract: The aim of the invention is to prevent damage to the friction clutch, whilst respecting as much as possible a torque 
^5 specified by a vehicle driver. To achieve this, a quantity of energy that is dissipated in the friction clutch (17) and/or a temperature 
of said friction clutch (17) is determined by a control unit (16) for a slipping friction clutch (17). If the dissipated quantity of energy 
and/or the temperature exceed limiting values, the control unit (16) reduces the torque produced by the drive engine (11). According 
O to a second embodiment, the torque produced by the drive engine (11) is reduced in a stepped manner. 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Zum Vermeiden von Beschadigungen an der Reibungskupplung unter gr6sstm6glicher Beachtung einer 
Drehmomentvorgabe eines FahrzeugfUhres wird von einer Steuerungseinrichtung (16) bei schlupfender Reibungskupplung (17) eine 
in der Reibungskupplung (17) dissipierte Energiemenge und/oder eine TemperaUir der Reibungskupplung (17) bestimmt. Falls die 
dissipierte Energiemenge und/oder die Temperatur Grenzwerte Uberschreiten, reduziert die Steuerungseinrichtung (16) das abge- 
gebene Drehmoment der Antriebsmaschine (11). Gemass einer zweiten Ausfuhrungsform wird das abgegebene Drehmoment der 
Antriebsmaschine (11) treppenfbrmig reduziert. 
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DaimlerChrysler AG 



Verfahren zum Betrieb eines 
Antriebsstrangs eines Kraft fahrzeugs 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb eines An- 
triebsstrangs eines Kraft fahrzeugs gemaS dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1 und ein Verfahren zum Betrieb eines An- 
triebsstrangs eines Kraft fahrzeugs gemafi dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 2 . 

In der DE 198 06 497 Al ist ein Verfahren zum Betrieb eines 
Antriebsstrangs eines Kraf tf ahrzeugs mit einer Antriebsma- 
schine in Form eines Verbrennungsmotors , einem Getriebe in 
Form eines manuell zu schaltenden Schaltgetriebes und einer 
Reibungskupplung in Form einer Reibungs-Anf ahr-Schaltkupplung 
beschrieben. Die Reibungskupplung ist zwischen Antriebsma- 
schine und Getriebe angeordnet und von einem Fahrzeugf iihrer 
mittels einer Betatigungsanordnung betatigbar. Ist die Rei- 
bungskupplung vollstandig geschlossen, so uberwacht eine 
Steuerungseinrichtung ixf £Qrm einer Schlupf regelurig einen Zu- 
stand der Reibungskupplung, indem sie Drehzahlen vor und nach 
der Reibungskupplung vergleicht . Erkennt die Steuerungsein- 
richtung einen Schlupf an der Reibungskupplung, also eine 
Drehzahldif f erenz zwischen den genannten Drehzahlen, redu- 
ziert sie zeitlich begrenzt ein abgegebenes Drehmoment der 
Antriebsmaschine. Damit wird der Schlupf an der Reibungskupp- 
lung abgebaut . 

Demgegeniiber ist es die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren 
zum Betrieb eines Antriebsstrangs vorzuschlagen, mittels wel- 
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chem unter grofitmoglicher Beachtung einer Drehmomentvorgabe 
eines Fahrzeugfuhrers Beschadigungen an der Reibungskupplung 
und weiteren Komponenten des Getriebes vermieden und ein ver- 
schleifiarmer Betrieb der Reibungskupplung ermoglicht wird. 
Erf indungsgemaS wird die Aufgabe durch ein Verfahren nach An- 
spruch 1 und ein Verfahren nach Anspruch 4 gelost . 

Wenn eine Reibungskupplung mit Schlupf betrieben wird, so 
wird an Reibbelagen der Reibungskupplung Energie in Form von 
Warme f rei . Ein Teil der dissipierten Energie wird \iber die 
Oberflache der Reibungskupplung an die Umgebung, im Falle ei- 
ner sogenannten nasslauf enden Reibungskupplung wird ein wei- 
terer Teil an ein Betriebsmedium abgegeben. Die nicht abgege- 
bene Energie fiihrt zu einer Erwarmung bzw. Aufheizung der 
Reibungskupplung, insbesondere der Reibbelage. Zu starke Auf- 
heizung und damit eine zu hohe Temperatur der Kupplung kann 
zu Beschadigungen und zu erhohtem VerschleiS an der Kupplung 
fuhren. Mit steigender Temperatur steigt auch die Energieab- 
strahlung an die Umgebung an, was auch zu einer Uberhitzung 
von anderen Komponenten des Getriebes, welche in der Nahe der 
Reibungskupplung angeordnet sind, fuhren kann. 

Durch das in der DE 198 06 4 97 Al beschriebene Verfahren wird 
eine Beschadigung der Reibungskupplung nur dann vermieden, 
wenn die Reibungskupplung vollstandig geschlossen ist, also 
kein Schlupf an der Reibungskupplung auftreten durfte. Die 
Gefahr einer Uberhitzung ist aber gerade auch dann gegeben, 
wenn die Reibungskupplung bewusst mit Schlupf betrieben wird, 
also beispielsweise bei einem Anfahren des Kraf tf ahrzeugs o- 
der einem Gangwechsel . 

Erf indungsgemaS wird von der Steuerungseinrichtung bei 
schlupfender Reibungskupplung eine in der Reibungskupplung 
dissipierte Energiemenge und/oder eine Temperatur der Rei- 
bungskupplung bestimmt. Die Energiemenge wird beispielsweise 
aus dem Schlupf an der Reibungskupplung, also der Drehzahl- 
differenz zwischen den Drehzahlen am Eingang und am Ausgang 
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der Kupplung, dem abgegebenen Drehmoment der Antriebsmaschi- 
ne, der Anderung der Drehzahl der Antriebsmaschine und einem 
Massentragheitsmoment der Antriebsmaschine bestimmt. Die Tem- 
peratur der Kupplung kann entweder mittels geeigneter Senso- 
ren gemessen oder auf Grund eines Tempera turmode lis berechnet 
werden. Mit dem Temperaturmodell kann beispielsweise in An- 
hangigkeit von der genannten Energiemenge und von KenngroSen 
zur Warmeabstrahlung die Temperatur der Kupplung bestimmt 
werden. Die Bestimmung der Energiemenge und/oder der Tempera- 
tur wird in alien Betriebsbereichen der Reibungskupplung 
durchgefuhrt , dann wenn die Reibungskupplung vollstandig ge- 
schlossen ist, also kein Schlupf auftreten sollte und dann 
wenn bewusst Schlupf an der Reibungskupplung eingestellt 
wird. 

Die Steuerungseinrichtung vergleicht die Energiemenge 
und/oder die Temperatur mit Grenzwerten. Falls die dissipier- 
te Energiemenge und/oder die Temperatur die Grenzwerte uber- 
schreiten, reduziert die Steuerungseinrichtung das abgegebene 
Drehmoment der Antriebsmaschine. Die Steuerungseinrichtung 
kann dabei entweder die Antriebsmaschine direkt ansteuern o- 
der eine dement sprechende Anforderung an eine weitere Steue- 
rungseinrichtung senden, welche die Anforderung dann umsetzt. 
Die Steuerungseinrichtung reduziert damit entweder direkt o- 
der indirekt das abgegebene Drehmoment der Antriebsmaschine . 

Damit wird durch das erf indungsgemalSe Verfahren in alien Be- 
triebsbereichen der Reibungskupplung eine Uberhitzung und U- 
berbeanspruchung der Reibungskupplung verhindert . Damit wird 
ein beschadigungsf reier und verschleiSarmer Betrieb des An- 
triebsstrangs ermoglicht. 

Die Antriebsmaschine kann beispielsweise als eine Brennkraft- 
maschine und das Getriebe als ein Handschaltgetriebe, ein au- 
tomatisiertes mechanisches Getriebe, ein Stuf enautomatikge- 
triebe oder ein stufenloses Getriebe ausgefuhrt sein. Die 
insbesondere als Anf ahrkupplung dienende Reibungskupplung 
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kann als f uSkraf tbetatigte Kupplung oder als eine automati- 
sierte Kupplung ausgefuhrt sein. 

GemaS dem nebengeordneten Anspruch 2 bestimmt die Steuerungs- 
einrichtung einen Drehmoment-Sollwert , indem von einem aktu- 
ellen Drehmoment der Antriebsmaschine ein Reduktionswert ab- 
gezogen wird. Der Reduktionswert kann vom Schlupf an der Rei- 
bungs kupplung, einer bestimmten Energiemenge und/oder einer 
bestimmten Temperatur abhangig sein. Der Reduktionswert ist 
insbesondere umso grofier, je grofier der Schlupf, die Energie- 
menge oder die Temperatur ist. 

Die Steuerungseinrichtung stellt diesen Drehmoment-Sollwert 
direkt oder indirekt an der Antriebsmaschine ein. Das aktuel- 
le Drehmoment kann dem aktuell abgegebenen Drehmoment ent- 
sprechen. Alternativ dazu konnen in der Steuerungseinrichtung 
Drehmomentbereiche und fur jeden Bereich ein reprasentieren- 
des Drehmoment abgespeichert sein. Die Steuerungseinrichtung 
pruft dann, in welchem Bereich das abgegebene Drehmoment 
liegt und benutzt das zugehorige reprasentierende Drehmoment 
als aktuelles Drehmoment. 

Erf indungsgemafi wird nach erfolgter Reduktion des abgegebenen 
Drehmoment s des Antriebsmaschine der Zustand der Reibungs- 
kupplung weiterhin uberwacht. Es wird insbesondere gepriift, 
ob weiterhin Schlupf an der Reibungskupplung vorliegt 
und/oder ob die Temperatur immer noch uber dem Grenzwert 
liegt. Auf Grund des Ergebnisses der Uberwachung, ist insbe- 
sondere eine der genannten Bedingungen erfullt, wird der 
Drehmoment-Sollwert nochmals urn einen Reduktionswert redu- 
ziert. Der Drehmoment-Sollwert kann also treppenartig redu- 
ziert werden. Die Reduktionswerte der verschiedenen Reduktio- 
nen konnen dabei gleich groS oder unterschiedlich sein. 

Alternativ dazu konnte der Drehmoment-Sollwert auf einen fes- 
ten Wert, der beispielsweise von der Energiemenge und/oder 
der Temperatur abhangig sein konnte, reduziert werden. 
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Durch die mehrmalige Reduktion des Drehmoment -Sollwerts kann 
der Reduktionswert im Vergleich zu einer einmaligen Reduktion 
des abgegebenen Drehmoments erheblich kleiner gemacht werden. 

Demgegenuber bietet das erf indungsgemaSe Verfahren den Vor- 
teil, dass das abgegebene Drehmoment der Antriebsmaschine nur 
so wenig wie moglich reduziert wird. Durch die treppenartige 
Reduktion mit mehrfacher Prufung, ob eine weitere Reduktion 
notig ist, erlaubt es, das Drehmoment so wenig wie moglich zu 
reduzieren. 

Jede Reduktion bewirkt, dass der Wunsch des Fahrzeugf uhrers , 
welchen er mittels eines Leistungsstellorgans vorgibt, nicht 
umgesetzt werden kann. Jeder Eingriff in den Wunsch des Fahr- 
zeugf uhrers wird von diesem als unangenehm empfunden. Dieses 
ist umso starker, je mehr sich das eingestellte Drehmoment 
vom Wunsch des Fahrzeugf uhrers unterscheidet • Durch die mini- 
mal mogliche Reduktion des Drehmoments wird eine hohe Zufrie- 
denheit des Fahrzeugf uhrers erreicht und gleichzeitig ein be- 
schadigungsf reien Betrieb des Antriebsstrangs gewahrleistet . 

In Ausgestaltung der Erfindung sind die genannten Grenzwerte 
von BetriebsgroSen des Kraft fahrzeugs und/oder Vorgaben eines 
Fahrzeugf uhrers und/oder Umweltgrofien abhangig. Betriebsgro- 
Sen sind beispielsweise eine Temperatur des Getriebes, ein 
eingelegter Gang des Getriebes oder ein Betatigungsgrad der 
Reibungskupplung. Der Betatigungsgrad der Reibungskupplung 
gibt an, wie weit die Kupplung zwischen den beiden Extrem- 
stellungen ganz of fen und ganz geschlossen betatigt ist . Vor- 
gaben des Fahrzeugf uhrers sind beispielsweise ein Betati- 
gungsgrad eines Leistungsstellorgans oder eine Betatigung o- 
der ein Betatigungsgrad einer Bremse des Kraftf ahrzeugs . Die 
Bremse kann dabei als Betriebs- und/oder Feststellbremse aus- 
gefuhrt sein. Umweltgrofien beschreiben die Umwelt des Kraft- 
f ahrzeugs. Die AuiSentemperatur ist ein Beispiel fur eine Um- 
weltgroSe . 
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Damit konnen die Grenzwerte an die aktuell vorherrschenden 
Bedingungen im und um das Kraf tf ahrzeug angepasst werden. Ei- 
ne Reduktion des abgegebenen Drehmoments der Antriebsmaschine 
wird also nur dann durchgefiihrt , wenn es fur einen beschadi- 
gungsf reien Betrieb des Antriebsstrangs notwendig ist . 

In Ausgestaltung der Erfindung sind die genannten Grenzwerte 
von einer Betatigung einer Bremse durch den Fahrzeugf uhrer 
abhangig. Bei ansonsten gleichen Bedingungen sind die Grenz- 
werte bei betatigter Bremse kleiner als bei unbetatigter 
Bremse. Neben der Abhangigkeit von dieser digitalen Entschei- 
dung konnen die Grenzwerte auch vom Betatigungsgrad der Brem- 
se abhangig sein. Damit wird das Drehmoment bei betatigter 
Bremse bei einer kleineren dissipierten Energiemenge und/oder 
bei niedrigerer Temperatur der Kupplung reduziert . Die Reduk- 
tion setzt also fruher ein. 

Der Fahrzeugfiihrer kann beim Betrieb des Kraf tf ahrzeugs 
gleichzeitig die Bremse und das Leistungsstellorgan betati- 
gen. Damit gibt die Antriebsmaschine ein Drehmoment und eine 
Leistung ab, unter Umstanden ohne dass das Fahrzeug sich 
fortbewegt. Auf jeden Fall ist mit einem hohen Schlupf an der 
Kupplung zu rechnen. Diese Betatigungsweise stellt in den 
meisten Fallen einen Missbrauch des Kraf tf ahrzeugs dar. Durch 
die Verringerung der Grenzwerte wird^ das Drehmoment schneller 
reduziert und damit der Missbrauch und Beschadigungen der 
Reibungskupplung oder des Getriebes verhindert . 

In Ausgestaltung der Erfindung sind die genannten Grenzwerte 
von einem Betatigungsgrad eines Leistungsstellorgans abhan- 
gig. Bei ansonsten gleichen Bedingungen steigen die Grenzwer- 
te bei steigendem Betatigungsgrad an. Das abgegebene Drehmo- 
ment der Antriebsmaschine steigt ebenfalls mit steigendem Be- 
tatigungsgrad des Leistungsstellorgans an. Der Betatigungs- 
grad stellt ein MaS fur die vom Fahrzeugf uhrer gewunschte Dy- 
namik des Kraf tf ahrzeugs dar. Neben dem Betatigungsgrad kon- 
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nen die Grenzwerte auch von GroSen, welche die Fahrweise des 
Fahrzeugfuhrers beschreiben, beispielsweise sportlich Oder 
ruhig, abhangig sein. 

Damit kann das Drehmoment bei einer Forderung des Fahrzeug- 
fuhrers nach hoher Dynamik des Kraft fahrzeugs spater, also 
bei hoheren dissipierten Energiemengen und/oder Temperaturen, 
reduziert werden. Dies erhoht die Zuf riedenheit des Fahrzeug- 
fuhrers. Die Grenzwerte werden naturlich nur so weit veran- 
dert, dass weiterhin Beschadigungen der Kupplung oder des Ge- 
triebes sicher verhindert werden. 

In Ausgestaltung der Erfindung wird eine Anzahl von Uber- 
schreitungen der genannten Grenzwerte bestimmt und in der 
Steuerungseinrichtung abgespeichert . Dabei kann lediglich die 
Anzahl oder auch weitere Informationen, wie beispielsweise 
die Dauer der Uberschreitung, die dissipierte Energiemenge, 
die Temperatur der Reibungskupplung oder ein Verhaltnis der 
Dauer der Uberschreitungen zur Gesamtzeit des Betriebs des 
Kraft fahrzeugs abgespeichert werden. Die Speicherung erfolgt 
in einem nichtf luchtigen Speicher, also so, dass sie nach ei- 
nem Abstellen des Kraf tf ahrzeugs erhalten bleibt. 

Die Speicherung kann auch in Verbindung mit einem Verfahren 
nach der DE 198 06 497 Al durchgef iihrt . 

Diese Inf ormationen konnen bei einem Werkstattauf endhalt des 
Kraf t fahrzeugs ausgelesen werden. Dies erleichtert eine Diag- 
nose von etwaigen Fehlern und kann auSerdem Hinweise auf ei- 
nen notwendigen Austausch von Bauteilen geben. Im Betrieb des 
Kraf tf ahrzeugs kann die Information dazu genutzt werden, um 
den Fahrzeugfuhrer auf eine notwendige Uberprufung des Rei- 
bungskupplung oder des Getriebes, beispielsweise mittels ei- 
ner Anzeige, aufmerksam zu machen. 

In Ausgestaltung der Erfindung ist die Antriebsmaschine als 
Brennkraf tmaschine ausgefuhrt und verfiigt liber eine Schubab- 
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schaltung. Bei Aktivierung der Schubabschaltung wird kein 
Kraftstoff mehr eingespritzt und damit Kraftstoff gespart. In 
diesem Zustand wird die Antriebsmaschine iiber die Fahrzeugra- 
der angetrieben. Die Schubabschaltung wird aktiviert, wenn 
ein Sollwert fur das abgegebene Drehmoment der Antriebsma- 
schine kleiner ist als ein Schubabschaltmoment und weitere 
Bedingungen, beispielsweise Drehzahl der Antriebsmaschine ist 
groBer als ein Schwellwert, erfullt sind. Bei einer Reduktion 
des abgegebenen Drehmoments der Antriebsmaschine ist der 
Drehmoment -Sollwert immer groSer als das genannte Schubab- 
schaltmoment . 

Damit wird verhindert, dass bei einer Reduktion des Drehmo- 
ments ungewollt die Schubabschaltung aktiviert wird. Dies 
wiirde zu unangenehmen Rucken im Antriebsstrang fuhren. Somit 
wird auch wahrend der Reduktion des Drehmoments ein komfor- 
tabler Betrieb des Kraf tf ahrzeugs ermoglicht. 

In Ausgestaltung der Erfindung bestimmt die Steuerungsein- 
richtung wenigstens einen weiteren Drehmoment - Sollwert . Ein 
weiterer Drehmoment -Sollwert kann beispielsweise von einem 
eingelegten Gang im Getriebe abhangig sein. Auf Grund von me- 
chanischen Gegebenheiten im Getriebe, kann das Getriebe unter 
Umstanden in verschiedenen Gangen weniger Drehmoment ubertra- 
gen, wie die Antriebsmaschine abgeben kann. In diesem Fall 
ist fur jeden Gang ein Drehmoment -Sollwert in der Steuerungs- 
einrichtung gespeichert und wird gangabhangig ausgewahlt . 

Eine andere Moglichkeit fur einen weiteren Drehmoment - 
Sollwert ist es, beim Anfahren einen Drehmoment -Sollwert ab- 
hangig vom Betatigungsgrad des Leistungsstellorgans und von 
einer Drehzahl der Antriebsmaschine bestimmen. Dadurch wird 
verhindert, dass kleine Anderungen der genannten GroSen zu 
grofien Anderungen des Drehmoments der Antriebsmaschine fuh- 
ren. Dies verbessert die Dosierbarkeit des abgegebenen Dreh- 
moments und vermeidet unkomf ortable Schaltungen. 
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Die Steuemngseinrichtung ermittelt das Minimum der Drehmo- 
ment-Sollwerte und stellt das ermittelte Minimum an der An- 
triebsmaschine ein. Damit werden Beschadigungen am Getriebe 
sicher ausgeschlossen und gleichzeitig ein komfortabler Be- 
trieb des Kraf tf ahrzeugs ermoglicht. 

In Ausgestaltung der Erfindung wird, sobald der Schlupf an 
der Reibungskupplung abgebaut ist, der Drehmoment- Sol lwert 
stufenweise erhoht. Sobald kein Schlupf an der Reibungskupp- 
lung mehr auftritt, wird keine weitere Energie mehr dissi- 
piert. Die Temperatur der Reibungskupplung steigt also nicht 
mehr weiter an. Damit kann das Drehmoment der Antriebsmaschi- 
ne wieder erhoht werden. Bei einer sofortigen Erhohung auf 
die Vorgabe des Fahrzeugf uhrers ist die Gef ahr gegeben, dass 
an der Reibungskupplung sofort wieder Schlupf auftritt. Durch 
die stufenweise Erhohung, die insbesondere langsamer ablauft 
als die stufenweise Reduktion, kann nach jedem Schritt uber- 
priift werden, ob Schlupf auftritt. Erneuter Schlupf wird da- 
mit sehr schnell erkannt und kann durch eine nochmalige ge- 
ringe Reduktion gezielt wieder abgebaut werden. Der Abbau des 
erneuten Schlupf es kann gezielt erfolgen, da die Schlupf gren- 
ze der Reibungskupplung damit recht genau bekannt ist. 

In Ausgestaltung der Erfindung ist Reibungskupplung als auto- 
matisierte Reibungskupplung ausgef uhrt . Die Reibungskupplung 
wird also von einem Stellglied nach MaSgabe der Steuemngs- 
einrichtung betatigt. Gleichzeitig mit einer Reduktion des 
abgegebenen Drehmoment s der Antriebsmaschine wird die Rei- 
bungskupplung bei einem Anf ahrvorgang auf Grund einer Ansteu- 
erung der Steuerungseinrichtung geschlossen. Ein Anf ahrvor- 
gang wird beispielsweise erkannt, wenn eine Geschwindigkeit 
des Kraf tf ahrzeugs unterhalb eines Grenzwertes liegt. 

Damit wird auch bei missbrauchlicher Betatigung des Kraft- 
f ahrzeugs durch den Fahrzeugf uhrer ein Anfahren des Kraft - 
fahrzeugs ohne Beschadigungen der Kupplung oder des Getriebes 
ermoglicht . 
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Weitere Ausgestaltungen der Erfindung gehen aus der Beschrei- 
bung und der Zeichnung hervor. Aus fuhrungsbei spiel e der Er- 
findung sind in der Zeichnung vereinfacht dargestellt und in 
der nachf olgenden Beschreibung naher erlautert. In der Zeich- 
nung zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines An- 

triebsstrangs eines Kraft fahrzeugs , 

Fig. 2 ein Ablauf diagramm eines Verfahrens zum 

Betrieb des Antriebsstrangs und 

Fig. 3a und 3b" jeweils ein Diagramm zur zeitlichen Dar- 
stellung von BetriebsgroSen des Kraftfahr- 
zeugs bei einem Anf ahrvorgang mit Redukti- 
on des abgegebenen Drehmoments der An- 
triebsmaschine . 

Gemafi Fig. 1 verfugt ein Antriebsstrang 10 eines nicht darge- 
stellten Kraf tf ahrzeugs uber eine als Brennkraf tmaschine aus- 
gefuhrte Antriebsmaschine 11, welche von einer Steuerungsein- 
richtung 12 angesteuert wird. Die Steuerungseinrichtung 12 
steht dazu mit nicht dargestellten Stellgliedern, wie bei- 
spielsweise einem Drosselklappensteller , und Sensoren, wie 
beispielsweise einem Drehzahlsensor zur Bestimmung der Dreh- 
zahl der Antriebsmaschine 11, in Signalverbindung . Die Steue- 
rungseinrichtung 12 steht auSerdem mit einem als Fahrpedal 
ausgefiihrten Leistungsstellglied 13 in Signalverbindung, mit- 
tels welchem ein Fahrzeugf uhrer ein abgegebenes Drehmoment 
der Antriebsmaschine 11 einstellen kann. Der Betatigungsgrad 
des Leistungsstellorgans 13 ist dabei ein MaS fur das abgege- 
bene Drehmoment der Antriebsmaschine 11. Je grofier der Beta- 
tigungsgrad ist, desto groSer ist das abgegebene Drehmoment. 
Die Steuerungseinrichtung 12 kann aus erfassten GroSen weite- 
re BetriebsgroiSen der Antriebsmaschine 11, beispielsweise das 
abgegebene Drehmoment der Antriebsmaschine 11 berechnen. Die 
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Steuerungseinrichtung 12 kann die Stellglieder der Antriebs- 
maschine 11 so ansteuern, dass ein bestimmtes Drehmoment von 
der Antriebsmaschine 11 abgegeben wird. In der Steuerungsein- 
richtung 12 ist eine Schubabschaltf unktion integriert . 

Die Antriebsmaschine 11 ist uber eine Ausgangswelle 14 mit 
einem als ein automatisiertes mechanisches Getriebe ausge- 
fiihrtem Getriebe 15 verbunden, welches von einer Steuerungs- 
einrichtung 16 angesteuert wird. Die Steuerungseinrichtung 16 
steht dazu mit nicht dargestellten Stellgliedern, wie bei- 
spielsweise Stellgliedern zum Wahlen und Auslegen der ver- 
schiedenen Gange, und Sensoren, wie beispielsweise einem 
Drehzahl sensor zur Bestimmung der Drehzahl einer Getriebeein- 
gangswelle 25, in Signalverbindung . Die Steuerungseinrichtung 
16 steht auSerdem mit einem Schalthebel 2 6 in Signalverbin- 
dung, mittels welchem der Fahrzeugf uhrer Schaltungen im Ge- 
triebe 15 auslosen kann. 

Zwischen Antriebsmaschine 11 und Getriebe 15 ist eine automa- 
tisierte Reibungskupplung 17 angeordnet, welche ebenfalls von 
der Steuerungseinrichtung 16 angesteuert wird. Die Steue- 
rungseinrichtung 16 steht dazu mit einem nicht dargestellten 
Kupplungsbetatigungsglied in Signalverbindung. Durch geeigne- 
te Ansteuerung des Kupplungsbetatigungsglied kann die Steue- 
rungseinrichtung 16 die Reibungskupplung 17 offnen oder 
schlieSen. 

Das Getriebe 15 ist mittels einer Antriebswelle 18 mit einem 
Achsgetriebe 19 verbunden, welches auf bekannte Weise das ab- 
gegebene Drehmoment der Antriebsmaschine 11 uber Seitenwellen 
2 0 auf angetriebene Fahrzeugrader 21 ubertragt . 

An den Fahrzeugradern 21 sind Drehzahlsensoren 22 angeordnet, 
welche mit einer Steuerungseinrichtung 23 in Signalverbindung 
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stehen. Mittels cier Drehzahlsensoren 22 kann die Steuerungs- 
einrichtung 23 eine Drehzahl der Fahrzeugrader 21 erfassen. 
Aus diesen Drehzahlen kann die Geschwindigkeit des Kraftfahr- 
seugs bestimmt werden. 

Die Steuerungseinrichtungen 12, 16 und 23 stehen untereinan- 
der liber eine serielle Busverbindung , beispielsweise uber ei- 
nen CAN-Bus, in Signal verbindung . Damit konnen erfasste Gro- 
6en, wie beispielsweise die Drehzahl der Fahrzeugrader 21, 
ausgetauscht oder Anf orderungen an eine Steuerungseinrich- 
tung, beispielsweise die Einstellung eines Drehmoment - 
Sollwerts von der Steuerungseinrichtung 16 der Reibungskupp- 
lung 17 und des Getriebes 15 an die Steuerungseinrichtung 12 
der Antriebsmaschine 11, gesendet werden. Das abgegebene 
Drehmoment der Antriebsmaschine 11 wird dabei zurnindest indi- 
rekt von der Steuerungseinrichtung 16 der Reibungskupplung 17 
und des Getriebes 15 angesteuert . 

Die Steuerungseinrichtung 16 bestimmt aus der Drehzahl der 
Antriebsmaschine 11 und der Drehzahl der Getriebeeingangswel- 
le 25 einen Schlupf an der Reibungskupplung 17. Sobald 
Schlupf auftritt und die Reibungskupplung 17 zurnindest teil- 
weise geschlossen ist, bestimmt die Steuerungseinrichtung 16 
die dissipierte Energiemenge . Ubersteigt die Energiemenge ei- 
nen Grenzwert, so fordert die Steuerungseinrichtung 16 eine 
Reduktion des abgegebenen Drehmoments der Antriebsmaschine 11 
an, welche von der Steuerungseinrichtung 12 umgesetzt wird. 
Sobald kein Schlupf mehr an der Reibungskupplung 17 vorhanden 
ist, wird die Reduktion zuruckgenommen und die Steuerungsein- 
richtung 12 stellt wieder ein dem Betatigungsgrad des Leis- 
tungsstellglieds 13 entsprechendes Drehmoment ein. 

An der Reibungskupplung kann auch ein Temperatursensor ange- 
ordnet sein, mittels welchem die Steuerungseinrichtung der 
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Reibungskupplung eine Temperatur der Reibungskupplung erfas- 
sen kann. Neben einer Messung der Temperatur kann die Steue- 
rungseinrichtung auch eine Berechnung der Temperatur mittels 
eines Temper aturmodel Is der Reibungskupplung durchfuhren. 
Entsprechend dem Vergleich der dissipierten Energie mit einem 
Grenzwert kann auch die gemessene oder berechnete Temperatur 
der Kupplung mit einem Grenzwert verglichen werden. Das Vor- 
gehen bei einem Uberschreiten des Grenzwerts ist identisch 
wie beim Uberschreiten des Grenzwerts durch die Energiemenge . 

Falls das Getriebe nicht uber einen Drehzahlsensor verfugt, 
kann die Drehzahl der Getriebeeingangswelle auch aus den ge- 
messenen Drehzahl en der Fahrzeugrader und der Ubersetzungen 
im Achsgetriebe und im Getriebe bestimmt werden. 

In Fig. 2 ist ein Ablauf diagramm eines Verfahrens zum Betrieb 
des Antriebsstrangs 10 dargestellt. Das Verfahren wird von 
der Steuerungseinrichtung 16 in einem festen Zeittakt abgear- 
beitet. Das Verfahren startet im Block 30, Im folgenden Ab- 
frageblock 31 wird gepruft, ob Schlupf an der Reibungskupp- 
lung 17 vorliegt. Dazu wird gepruft, ob die Differenz zwi- 
schen der Drehzahl der Antriebsmaschine 11 und der Getriebe- 
eingangswelle 25 grofier als ein Grenzwert ist und die Rei- 
bungskupplung 17 zumindest teilweise geschlossen ist. 

Fallt die Prufung im Abfrageblock 31 posit iv aus, liegt also 
Schlupf vor, so wird das Verfahren im Block 32 fortgesetzt. 
An dieser Stelle sei erwahnt, dass bei alien Abf rageblocken 
in der Fig. 2 das Verfahren bei einem positiven Ergebnis der 
Prufung entsprechend dem Ausgang des Abf rageblocks nach unten 
und bei einem negativen Ergebnis entsprechend dem Ausgang zur 
Seite fortgesetzt wird. 
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Im Block 32 wird die in der Reibungskupplung dissipierte E- 
nergiemenge berechnet . Die Energietnenge berechnet sich nach 
f olgender Formel : 

2?,=2?,_ 1+ M*|M^|*<a 
wobei : 

E, der Energietnenge zum Zeitpunkt t in [Joule] , 

E t _ x der Energietnenge zum Zeitpunkt t-1 in [Joule] , 

\dn\ dem Betrag des Schlupfes in [l/s] zum Zeitpunkt t, 

\M\ dem Betrag des abgegebenen Drehmoments der Antriebs- 

mas chine in [Nm] zum Zeitpunkt t und 
dt einer Taktzeit der Bearbeitung in [s] 
entsprechen. 

Zusatzlich kann noch die kinetische Energie, welche von der 
Antriebsmaschine 11 bei einer Anderung der Drehzahl der An- 
triebsmaschine • 11 aufgenommen oder abgegeben wird f beruck- 
sichtigt werden. Die kinetische Energie ist von einem Massen- 
tragheitsmoment der Antriebsmaschine 11 und von einer Ande- 
rung der Drehzahl der Antriebsmaschine 11 abhangig. 

Im folgenden Block 33 wird ein Grenzwert fur die Energiemenge 
bestimmt. Der Grenzwert wird aus Tabellen in Abhangigkeit von 
der Betatigung der Bremse und dem Betatigungsgrad des Leis- 
tungsstellorgans 13 ausgelesen. Bei betatigter Bremse ist der 
Grenzwert im Vergleich zu unbetatigtem Bremse geringer. Bei 
groSem Betatigungsgrad des Leistungsstellorgans 13 ist der 
Grenzwert groSer als bei kleinem Betatigungsgrad. 

Im folgenden Abfrageblock 34 wird gepruft, ob die berechnete 
Energiemenge groSer als der Grenzwert ist. Fallt. die Prufung 
posit iv aus, so wird im folgenden Block 35 ein in einem 
nichtf luchtigen Speicher abgelegter Zahler um eins erhoht . 
Die Erhohnung wird bei mehrmaligem Durchlaufen wahrend eines 
Schlupfvorgangs nur einmal durchgef uhrt . Der Zahler gibt an, 
wie oft eine Energieschwelle uberschritten wurde. 
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Im folgenden Block 36 wirci ein Drehmoment -Sol lwert bestimmt, 
indem vom aktuell abgegeben Drehmoment ein Reduktionswert ab- 
gezogen wird. Da das Verfahren in einem festen Zeittakt aus- 
gefuhrt wird, kann der Block 36 mehrfach durchlaufen werden. 
Bei einer zweiten Reduktion wird der Drehmoment- Sol lwert be- 
rechnet, indem vom aktuellen Drehmoment -Sol lwert der Redukti- 
onswert abgezogen wird* 

Im darauf folgenden Block 37 wird das Minimum aus dem in Block 
36 bestimmten Drehmoment -Sol lwert , einem gangabhangigen Dreh- 
moment -Sol lwert und einem von der Drehzahl der Antriebsma- 
schine 11 und dem Betatigungsgrad des Leistungsstellorgans 13 
abhangigen Drehmoment -Sollwert bestimmt. Das ermittelte Mini- 
mum wird im Block 3 8 an die Steuerungseinrichtung 12 der An- 
triebsmaschine 11 ausgegeben, welche die Vorgabe umsetzt und 
das geforderte Drehmoment einstellt. AnschlieSend springt das 
Verfahren wieder zum Abfrageblock 31. 

Durch mehrmaligen Durchlaufen der Blocke 32 bis 3 8 bei einem 
Schlupfvorgang kann der Drehmoment -Sol lwert treppenartig re- 
duziert werden. 

Falls die Abfrage im Abfrageblock 31 oder im Abfrageblock 34 
zu einem negativen Ergebnis fuhren, also kein Schlupf vor- 
liegt oder die Energiemenge nicht groSer als der Grenzwert 
ist, wird im Abfrageblock 39 gepruft, ob eine Drehmomentre- 
duktion aktiv ist. Dazu wird gepruft, ob ein aktueller Dreh- 
moment -Sol lwert vom Block 36 vorliegt und ob dieser Drehmo- 
ment -Sollwert kleiner als das dem Betatigungsgrad des Leis- 
tungsstellorgans 13 entsprechenden Drehmoment ist. Ist dies 
der Fall, so wird im Block 40 der Drehmoment -Sol lwert urn ei- 
nen Erhohungswert erhoht und das Verfahren wird im Block 3 7 
fortgefiihrt, an welches sich der beschriebene Ablauf an- 
schlieSt. Durch mehrf aches Durchlaufen des Blocks 40 bei ei- 
nem Schlupfvorgang kann der Drehmoment -Sol lwert treppenartig 
erhoht werden. 
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Fallt die Abfrage im Abfrageblock 39 negativ aus, ist also 
keine Begrenzung aktiv, so wird im Block 41 der Drehmoment- 
Sollwert auf einen negativen Inaktivwert gesetzt und damit 
die Reduktion auf Grund einer zu hohen dissipierten Energie 
in der Re i bungs kupp lung 17 deaktiviert . Die anderen Begren- 
zungen des Drehmoments bleiben weiterhin aktiv, so dass das 
Verfahren ebenfalls im Block 3 7 fortgefuhrt wird. 

In Fig. 3a und 3b sind die zeitlichen Verlaufe von Betriebs- 
groSen des Kraf tf ahrzeugs bei einem Anf ahrvorgang mit Reduk- 
tion des abgegebenen Drehmoments der Antriebsmaschine darge- 
stellt . 

In den Fig. 3a, 3b sind auf Abszissen 50a, 50b die Zeit, auf 
einer Ordinate 51a Drehmomente und auf einer Ordinate 51b 
Drehzahlen und eine Energie aufgetragen. 

In der Fig. 3a ist das abgegebene Drehmoment der Antriebsma- 
schine 11 (durchgezogene Linie 52) , ein Vorgabemoment des 
Fahrzeugfuhrers (gestrichelte Linie 53) und ein Drehmoment - 
Sollwert (gepunktete Linie 54) zur Reduktion des abgegebenen 
Drehmoments dargestellt. In der Fig. 3b ist die Drehzahl der 
Antriebsmaschine 11 (durchgezogene Linie 56) , die Drehzahl 
der Getriebeeingangswelle 25 (strichpunktierte Linie 56) und 
die Summe der dissipierten Energie (gestrichelte Linie 57) 
dargestellt . 

Zum Zeitpunkt 58 steht das Kraf tf ahrzeug und der Fahrzeugfiih- 
rer gibt uber das Leistungsstellglied 13 ein Vorgabemoment 
fur das abgegebene Drehmoment der Antriebsmaschine 11 vor. 
Auf Grund dessen steigt das Drehmoment und die Drehzahl der 
Antriebsmaschine 11 an. Gleichzeitig wird die Reibungskupp- 
lung 17 leicht geschlossen (nicht dargestellt) . Damit tritt 
an der Reibungskupplung 17 Schlupf auf und es wird Energie 
dissipiert, so dass die Linie 57 ebenfalls ansteigt. Mit wei- 
terer kurzer Verzogerung steigt auch die Drehzahl der Getrie- 
beeingangswelle 25 an, das Kraf tf ahrzeug setzt sich in Bewe- 
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gung. Der Schlupf bleibt weiterhin bestehen, so dass die Sum- 
me der dissipierten Energie weiter zunimmt . Zum Zeitpunkt 59 
ubersteigt die Energie einen Grenzwert 60, woraufhin der 
Drehmoment-Sollwert von einem negativen Inaktivwert auf einen 
Wert springt, welcher urn einen Reduktionswert kleiner ist als 
das abgegebene Drehmoment der Antriebsmaschine 11 zum Zeit- 
punkt 59. Als Folge davon sinkt das abgegebene Drehmoment und 
die Drehzahl der Antriebsmaschine 11 ab, es wird also weniger 
Energie frei, die Summe steigt langsamer an. Da der Schlupf 
aber noch nicht vollstandig abgebaut ist, wird der Drehmo- 
ment-Sollwert jeweils um den Reduktionswert treppenf ormig 
weiter reduziert. Gleichzeitig wird die Reibungskupplung 17 
vollends geschlossen, so dass der Schlupf abgebaut wird und 
die Drehzahlen der Antriebsmaschine 11 und der Getriebeein- 
gangswelle 25 gleich groS werden. Daraufhin wird der Drehmo- 
ment-Sollwert wieder jeweils um einen Erhohungswert treppen- 
f ormig erhoht . Sobald der Drehmoment-Sollwert groSer als das 
Vorgabemoment werden wiirde, springt der Drehmoment-Sollwert 
wieder auf den Inaktivwert. Der Fahrzeugf uhrer kann damit 
wieder das Drehmoment vorgeben und das Kraft fahrzeug weiter 
beschleunigen. 
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DaimlerChrysler AG 



Patentanspruche 



1. Verfahren zum Betrieb eines Antriebsstrangs eines Kraft - 
fahrzeugs, welcher uber 

- eine Antriebsmaschine (11) , 

- ein Getriebe (15) und 

- eine zwischen Antriebsmaschine (11) und Getriebe 
(15) angeordnete Reibungskupplung (17) 

ver f ugt , 

wobei eine Steuerungseinrichtung (16) einen Zustand der 
Reibungskupplung (17) uberwacht und auf Grund eines Er- 
gebnisses der Uberwachung ein abgegebenes Drehmoment der 
Antriebsmaschine (11) reduziert, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass von der Steuerungseinrichtung (12) 

- bei schlupfender Reibungskupplung (17) eine in der 
Reibungskupplung (17) dissipierte Energiemenge 
und/oder eine Temperatur der Reibungskupplung (17) 
bestimmt wird, 

- die Energiemenge und/oder die Temperatur mit Grenz- 
werten verglichen werden und 

- das abgegebene Drehmoment der Antriebsmaschine (11) 
bei Uberschreiten eines oder beider Grenzwerte 
reduziert wird. 
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2. Verfahren zum Betrieb eines Antriebsstrangs eines Kraft- 
fahrzeugs, welcher uber 

- eine Antriebsmaschine (11) , 

- ein Getriebe (15) und 

- eine zwischen Antriebsmaschine (11) und Getriebe 
(15) angeordnete Reibungskupplung (17) 

verfugt , 

wobei eine Steuerungseinrichtung (16) einen Zustand der 
Reibungskupplung (17) uberwacht und auf Grund eines Er- 
gebnisses der Uberwachung ein abgegebenes Drehmoment der 
Antriebsmaschine (11) auf einen Drehmoment- Sol lwert redu- 
ziert und der Drehmoment- Sol lwert durch Subtraktion eines 
Reduktionswerts von einem aktuellen Drehmoment der An- 
triebsmaschine (11) bestimmt wird, 
dadurch gekennzeich.net, 
dass nach erfolgter Reduktion des abgegebenen Drehmoment s 
des Antriebsmaschine (11) der Zustand der Reibungskupp- 
lung (17) weiterhin uberwacht wird und auf Grund des Er- 
gebnisses der Uberwachung der Drehmoment -Sol lwert noch- 
mals urn einen Reduktionswert reduziert wird. 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass 

- die Steuerungseinrichtung (16) einen Drehmoment- 
Sollwert bestimmt, indem von einem aktuellen Dreh- 
moment der Antriebsmaschine (11) ein Reduktionswert 
abgezogen wird, 

- der Drehmoment -Sol lwert an der Antriebsmaschine (11) 
eingestellt wird und 

- nach erfolgter Reduktion des abgegebenen Drehmoments 
des Antriebsmaschine (11) der Zustand der Reibungs- 
kupplung (17) weiterhin uberwacht wird und 

- auf Grund des Ergebnisses der Uberwachung der 
Drehmoment -Sol lwert nochmals urn einen Reduktionswert 
reduziert wird. 
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4 . Verf ahren einera der Anspruche 1 bis 3 , 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die genannten Grenzwerte von 

- Betriebsgrofien des Kraf tf ahrzeugs und/oder 

- Vorgaben eines Fahrzeugf uhrers und/oder 

- von UmweltgroSen 
abhangig sind. 

5 . Verf ahren nach Anspruch 4 , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die genannten Grenzwerte 

- von einer Betatigung einer Bremse durch den Fahr- 
zeugfuhrer abhangig sind und 

- bei betatigter Bremse kleiner sind als bei unbeta- 
tigter Bremse. 

6. Verf ahren nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die genannten Grenzwerte 

- von einem Betatigungsgrad eines Leistungsstellorgans 

(13) abhangig sind und 

- mit steigendem Betatigungsgrad ansteigen. 

7. Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Anzahl von Uberschreitungen der genannten 
Grenzwerte bestimmt und in der Steuerungseinrichtung (16) 
abgespeichert wird. 

8. Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass 

- die Antriebsmaschine (11) als Brennkraf tmaschine 
ausgefuhrt ist, 

- die Antriebsmaschine (11) uber eine Schubabschaltung 
verfiigt, welche aktiviert wird, wenn ein Sollwert 
fur das abgegebene Drehmoment der Antriebsmaschine 
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(11) kleiner ist als ein Schubabschaltmoment und 

- bei einer Reduktion des abgegebenen Drehmoments der 
Antriebsmaschine (11) der Drehmoment - Sol lwert immer 
grofier ist als das genannte Schubabschaltmoment. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass 

- die Steuerungseinrichtung (16) wenigstens einen 
weiteren Drehmoment -Sol lwert bestimmt, 

- das Minimum der Drehmoment- Sol lwerte ermittelt und 

- das ermittelte Minimum an der Antriebsmaschine (11) 
eingestellt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass, sobald der Schlupf an der Reibungskupplung (17) ab- 
gebaut ist, der Drehmoment -Sol lwert stufenweise erhoht 
wird. 



11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass 

- die Reibungskupplung (17) als automat isierte 
Reibungskupplung ausgefuhrt ist und 

- gleichzeitig mit einer Reduktion des abgegebenen 
Drehmoments der Antriebsmaschine (11) bei einem 
Anf ahrvorgang die Reibungskupplung (17) geschlossen 
wird. 
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